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El método desarrollado por la Federal Aviation Asociation (FAA), es de fácil 
aplicación y de resultados precisos, esto si se cuenta con toda la información 
necesaria, como lo son los datos del tránsito del aeropuerto, la tasa de crecimiento, 
los tipos de aeronaves, los materiales con los que se cuenta para las diferentes 
capas y el material de la carpeta asfáltica esta herramienta se puede utilizar para el 
diseño de nuevos pavimentos o en rehabilitación como método de retro calculo.   
Del método de la Federal Aviation Asociation (FAA) para el diseño del pavimento del 
aeropuerto de la ciudad de santa marta, ya sea  con monogramas o con el software 
FAARFIELD, se observa que los resultados son similares y que estos  varían muy 
poco, tal vez por los datos de los materiales ingresados en el  software, o por la 
precisión en el cálculo de los valores en los monogramas. 
 
 






The method developed by the Federal Aviation Association (FAA), is easy to use and 
accurate results, that if you have all the necessary information, such as data traffic 
from the airport, the growth rate, the types of aircraft, the materials that account for 
the different layers and the material of the asphalt this tool can be used for the design 
of new pavements or rehabilitation as retro calculation. 
  
The method of the Federal Aviation Association (FAA) for pavement design of the city 
of Santa Marta, either monogrammed or with FAARFIELD software airport, we see 
that the results are similar and that they vary little, perhaps data for materials entered 
into the software, or the accuracy of calculating the values monograms 
 






El trasporte aéreo en Colombia ha  mostrado en los últimos años un  crecimiento 
acelerado, esto  debido al avance en materia económica y social que viene 
presentándose, Miles de personas, equipos y materiales, deben transportarse todos 
los días, lo que ha generado un incremento en la flota aérea de todas las aerolíneas 
civiles con las que se cuenta actualmente, nuevos aviones de mayor  capacidad han 
llegado a cubrir las necesidades de transporte que se tiene en  actualmente,  y esto 
no tiende a quedarse estable cada día las necesidades son mayores, provocando 
que nuevas empresas de transporte aéreo, se instalen y otras tantas creen alianzas, 
aumentando cada día más el número de aviones de diferentes tamaños  
 
De lo anterior se concluye  la necesidad que se tiene, de contar con la infraestructura 
aeroportuaria  necesaria, que cumpla con las especificaciones y normas  requeridas 
para el desempeño eficiente de las instalaciones aéreas. 
 
La disposición de los trenes de aterrizaje y las magnitudes de  cargas de las nuevas 
aeronaves, igual que el aumento del número de operaciones, han  generado la  
necesidad de mejorar capacidad portante y duración  en las estructuras de  
pavimentos en los aeropuertos del país, por tales razones la necesidad de conocer 
















1 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1.1 METODO DE DISEÑO DE LA FAA (FEDERAL AVIATION ADMINISTRACIÓN 
DE LOS ESTADOS UNIDOS) 
 
Es el método de la FAA es el más utilizado para el diseño de pavimentos flexibles en 
aeropuertos, el cual presenta  una serie de graficas que sirven para determinar los 
espesores de las llamadas áreas críticas, por las cuales se desplazan las aeronaves 
con  carga máxima, existen otras áreas llamadas no críticas en las cuales se permite 
que los espesores se han menores a los obtenidos en las zonas críticas, estas zonas 
se diseñan para periodos de 20 años y con aeronaves de peso bruto para el decolaje 
superior a 13600 Kg o 30000 Lb. 
 
 
1.1.1 VARIABLES CONSIDERADAS POR EL MÉTODO PARA EL DISEÑO. 
 
• Propiedades de los suelos de la subrasante 
Las resistencias de los suelos de subrasante, para el diseño deben determinarse 
mediante el ensayo de C.B.R. los suelos deberán compactarse a ciertos niveles de 
densidad, según el tipo de avión, las clases de suelo y la profundidad bajo la 
superficie de la subrasante tal como se indica en la Tabla 1-1  
Tabla 1-1. Requisitos de compactación subrasante para pavimentos flexibles 
 





 Suelos no cohesivos, con el propósito de determinar el control de la 
compactación, son aquellos con un índice de plasticidad de menos de 3.   
 Los valores tabulados indican profundidades por debajo de la sub-rasante 
acabada por encima del cual las densidades se deben igualar o superar el 
porcentaje indicado de la densidad seca máxima según se especifica en el 
punto P-152.   
 La sub-base en las áreas de corte debe tener densidades naturales muestran 
o se deben (a) ser compactados de la superficie para lograr las densidades 
requeridas, (b) ser eliminado y reemplazado a las densidades indicadas, o (c) 
cuando la economía y grados permitan, cubiertos con suficiente material de 
sub-base o seleccione de manera que la sub-base sin compactar es a una 
profundidad donde las densidades en lugar son satisfactorios.   
 Para los pesos de avión intermedios, utilizar la interpolación lineal.  
 Para  suelos expansivos, se permiten reducciones en las densidades   
 1 pulgada = 25,4 mm, 1 libra. = 0,454 kg 
 
• Magnitud de Cargas 
La carga que se considera para el diseño de la estructura del pavimento, es el peso 
bruto  máximo para el decolaje, el cual es función tanto del tipo de avión como de la 
altura de la pista sobre el nivel del mar y la temperatura ambiente de la región. 
  
• Geometría del Tren de aterrizaje 
La distribución de las llantas es propia de cada aeronave y se hace de acuerdo con 
tres disposiciones típicas; simples, doble y tándem doble, los gráficos de diseño de la 
FAA han sido preparados teniendo en cuenta estas  distribuciones  
 
• Volumen de transito 
El espesor necesario de pavimento  para para las diferentes zonas de un aeropuerto 
depende no solo de la magnitud de la carga, sino también de su frecuencia, sin 
embargo como no todos los aviones que circulan por la ellas tienen las mismas 
características, es preciso convertir, para efectos de diseño, el número de 
operaciones de  decolaje de los diversos tipos de aviones, a número de decolajes del 
avión seleccionado como aeronave de diseño, la cual será la que requiere un mayor 
espesor de pavimento para su número de repeticiones de carga 
(decolajes),determinado en el análisis de transito 
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Una vez determinado el avión de diseño se procede a determinar el número de 
repeticiones equivalentes a esta, mediante la expresión. 
 






    (1) 
En la cual: 
 
  = Numero de decolajes del avión de diseño que equivale a un número    de     
decolajes de otro tipo de avión  
  = Carga por rueda del tren principal del avión de diseño  
  = Carga por rueda del tren principal del avión al que corresponde     decolajes  
 
   O   = 
                               
                                      
           (2) 
 
La fórmula 1 es aplicable directamente para el caso de aviones que en cada pata del 
tren principal tenga el mismo sistema de distribución de llantas (tanto el avión de 
diseño como el otro que se está considerando). En caso contrario deberá aplicarse a 




Tabla 1-2. Factores de conversión de decolajes 
Para convertir de A Multiplicar 
Simple  Doble 0,8 
Simple  Tándem doble 0,5 
Doble  Tándem doble 0,6 
Doble  Simple  1,3 
Tándem doble Simple  2,0 
Tándem doble  Doble  1,7 




La suma de todos los decolajes equivalentes de las diversas aeronaves, da como 
resultado el número total de decolajes, dato con el que se ingresa a los gráficos de 
diseño  
 
1.1.2 GRAFICAS DE DISEÑO  
 
Las gráficas de diseño de pavimentos flexibles para aeropuertos que presenta la FAA 
en su método permiten obtener el espesor necesario de pavimento para áreas 
críticas en función del C.B.R. de la subrasante, el bruto máximo para decolaje del 
avión de diseño y su número anual de decolajes equivalentes. 
La figura 1-1 se utiliza para determinar el mínimo espesor que pueda tener la base  
granular en función del espesor total del pavimento obtenido en el gráfico de diseño  
y el C.B.R. del suelo de subrasante. Su empleo se ilustrara con el diseño del 
pavimento  que se hará con los datos del aeropuerto de Santa Marta.  
Como las gráficas de diseño solo son aplicables para un máximo de 25000 decolajes 
anuales, la FAA recomienda que para el caso de un número mayor de ellos, el 
espesor de la capa de rodadura en concreto asfaltico se incremente en una pulgada, 
mientras que el espesor total de pavimento debe determinarse en la gráfica  de 
diseño suponiendo un número de decolajes igual a 25000 y ajustando el valor así 
obtenido de acuerdo  con lo indicado en la Tabla 1-3. 
 
 
Tabla 1-3. Factores de conversión decolajes 
Número anual de decolajes  % del espesor requerido para 










Figura 1-1. Espesor Mínimo de Base. 
 







2 RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
A continuación se indica que información se tuvo en cuenta para el diseño del 
pavimento del aeropuerto de santa marta que se exponen en este informe. 
2.1 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DEL AEROPUERTO SIMON 
BOLIVAR DE LA CIUDAD DE SANTA MARTA, CON EL MÉTODO 
TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA (FAA). 
 
2.1.1 FRECUENCIAS DE VUELO QUE OPERAN EN LA TERMINAL SIMON 
BOLIVAR. 
 
En la siguiente imagen se presentan las frecuencias de vuelo que operan en la 
terminal Simón Bolívar, y sobre la cual se hará la estimación de operaciones anuales. 
Tabla 2-1. Frecuencias que operan en la terminal Simón Bolívar 
 
Fuente. Tomado del Sitio Web del Concesionario Aeropuertos de Oriente 
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2.1.2 TIPOS DE AERONAVE QUE OPERAN EN EL TERMINAL SIMON BOLIVAR 
 
El tipo de aeronaves que operan en la terminal es un factor fundamental para la 
selección de la aeronave de diseño y el número de operaciones equivalentes de 
cada tipo de aeronave. 
 
Tabla 2-2 Tipos de Aeronaves  
AEROLÍNEA TIPO DE AERONAVE 
Avianca  AVA A318 A319 A320 
Copa Airlines Colombia RPB E190   
Easy fly  EFY JS41   
Lan Colombia  ARE A320 B737  
Viva Colombia  VVC A320   
Fuente. Tomado del Sitio Web del Concesionario Aeropuertos de Oriente 
 
2.1.3 NÚMERO DE OPERACIONES ANUALES EN LA TERMINAL SIMÓN 
BOLÍVAR 
 
El número de operaciones  es una acción de despegue y aterrizaje la  cual se  estimó 
a partir de las frecuencias tomadas de la tabla 2-1. 
 





AVIANCA  116 6032 
COPA  42 2184 







Total 224 11648 
Fuente. Obtenido de tablas anteriores  
 




Tabla 2-4 Operaciones Anuales Según El Tipo De  Aeronave  
AEROLÍNEA A318 A319 A320 E190 JS41 B737 
AVIANCA 3601 1282 1221    
COPA    2184   
EASY FLY     312  
LAN   1015   649 
VIVA   1456    
TOTAL  3601 1282 3692 2184 312 649 
Fuente. Obtenido de tablas anteriores  
 
 
2.1.4 SELECCIÓN DE AVION DE  DISEÑO 
 
La aeronave de diseño será aquella que demande un mayor espesor de estructura, 
de tal manera que las demás aeronaves que utilicen el aeropuerto queden cubiertas 
dentro del diseño implementado, no necesariamente es la aeronave más pesada. 
 
Tabla 2-5 Estimado De Transito   
TIPO DE AVION DECOLAJES 
ANUALES 
ESPERADOS 




ATERRIZAJE LB KG 
A318-100 3601 124431 56560 DOBLE 
A319-100 1282 141978 64535 DOBLE 
A320-200 3692 162292 73769 DOBLE 
E190 2184 100000 45455 DOBLE 
JS41 312 30000 13636 DOBLE 
B737-700 649 174700 79409 DOBLE 
Fuente. Advisory Circular Ac 150/5320-6E   9/30/2009  
 
Se selecciona cómo avión de diseño el A320 pues requiere el  mayor espesor  de 






2.1.5 CALCULO DE DECOLAJES EQUIVALENTES  
 
El factor de conversión para todas las aeronaves es de 1 pues todos son dobles, 
posteriormente, se debe calcular para cada uno de los aviones, la carga sobre cada 
rueda del tren principal, que aproximadamente soporta el 95% del peso de despegue 
o peso bruto, cabe mencionar que para un tren Dual el número de llantas es cuatro. 
Diseño A320-200, que tiene 73769 Kg de peso bruto y tren dual, obteniéndose un 
valor de carga por rueda de  (W1 = 17520 Kg).   
Finalmente, se hace la conversión a salidas anuales equivalentes de la aeronave de 
cálculo, usando la fórmula obtenida de la Advisory Circular Ac 150/5320-6E   
9/30/2009. 
 


























  KG LB KG LB 
A318  56560 124431 3601 13433 29552 1300 
A319  64535 141978 1282 15327 33720 807 
A320 73769 162292 3692 17520 38544 3692 
E190 45455 100000 2184 10796 23750 418 
JS41 13636 30000 312 3239 7125 12 
B737 79409 174700 649 18860 41491 828 
     
TOTAL  7057 






2.1.6 CALCULO DE ESPESORES DE PAVIMENTO. 
 
Las zonas críticas en los aeropuertos están conformadas por la pista de aterrizaje, la 
plataforma, los apartaderos de espera y las calles de rodaje (con salida de 90°).   
En estas zonas, los espesores de las capas base y subbase se calcularán 
empleando la tabla correspondiente a la aeronave de cálculo, y el espesor de la capa 
asfáltica se determinará empleando la tabla que corresponda a la aeronave de mayor 
peso bruto.    
A continuación se numeran los datos de entrada que se requieren para el cálculo de 
espesores del pavimento estructural:   
 
 Avión de cálculo: A320-200, (Dual)  
 Avión de mayor peso bruto: B737–200 (Dual) 
 Peso bruto del avión de cálculo: 73769  Kg  
 Número total de salidas anuales equivalentes: 7057 
 CBR de la subrasante: 6,3%  
 CBR de la subbase o cimiento: 20%  
 CBR de la base o firme: 20%   
 
Según la FAA si el peso de la aeronave de cálculo es mayor a 100,000 lb (45,350 
Kg), será necesario estabilizar la capa base y subbase. Sin embargo, la 
estabilización de las capas se puede obviar si los materiales son de buena calidad y 
si están dentro del límite del CBR permitido (CBR=100% mín. para la base y 
CBR=35% mín. para la subbase).   
 
 
2.1.6.1 ESPESOR TOTAL DEL PAVIMENTO  
 
De la  figura 2-1 se registra el valor de CBR de la subrasante (6,3%) en la abscisa 
superior, luego se traza una proyección vertical hacia abajo hasta intersecar con la 
curva cuyo valor es el del peso bruto de la aeronave de cálculo (73769kg); de esta 
intersección se traza una proyección horizontal hasta intersectar con la curva de las 
salidas anuales equivalentes (7057), desde este punto se hace una proyección 
vertical hasta la abscisa inferior y se obtiene un espesor total de 84cm. 
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Figura2-1. Curva de diseño de pavimento flexible   
 
Fuente. Alfonso Montejo Fonseca 2006 Ing. de Pavimentos 
 
2.1.6.2 ESPESOR DE LA SUPERFICIE ASFÁLTICA  
 
El espesor de la superficie asfáltica se determina directamente de la nota descrita en 
grafica de la  curva de diseño de pavimento flexible para áreas críticas, sistema de 
rueda doble (figura 2-1) 
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Como se puede apreciar, en la (figura 2-1), el espesor de la capa asfáltica para 
zonas críticas debe ser 10cm, y de 7,5cm para áreas no criticas  
 
2.1.6.3 ESPESOR DE LA CAPA SUBBASE 
 
El procedimiento de cálculo del espesor de la capa subbase es similar al mostrado 
para el cálculo del espesor total del pavimento, se utiliza el mismo nomograma 
(figura 2-2), con la diferencia de que el valor del CBR con el cual se ingresa al ábaco 
debe ser el de la subbase.   
Como el estudio de suelos del aeropuerto de santa marta dio un CBR menor se debe 
mejor el material  para obtener un CBR de la subbase de 20%, con el que 





















Figura 2-2. Curva de diseño de pavimento flexible   
 





2.1.6.4 ESPESOR DE LA CAPA BASE 
 
De los cálculos efectuados anteriormente conocemos el espesor total del pavimento 
de 84cm que corresponde a la suma de espesores de la capa de subbase y base,  
conocemos  el espesor de la superficie asfáltica  y de la subbase, por lo tanto de la 
diferencia de estos valores se obtendrá el espesor de la capa base, cuyo valor 
resulta 43 cm.    
 
2.1.6.5 ESPESORES DE DISEÑO  
 
Para el diseño del área no critica se toma el espesor de capa de rodadura se toma el 
de la figura 1 y a los espesores de base y subbase se les aplica un factor de 0,9, 
mientras que en la zona de los bordes el factor es de 0,7, conforme a lo que se indica 
en las figura 2-3 y 2-4 este último factor se aplica solo al espesor de la base, ya que 
el espesor de la subbase deberá aumentarse para facilitar el drenaje como lo 
muestra la figura 2-2. 
 
Tabla 2-7 Espesores De Diseño 
Capa Espesor Requerido (cm) 
Zona Critica Zona no Critica  Bordes 
Capa de rodadura 10 7,5 5 
Base granular 43 39 27 
Subbase granular  41 37 26 
Drenaje transversal   10 39 
Fuente. Propia  
 
Figura 2-3 Esquemas de Planta de un Aeropuerto  
 
Fuente. Advisory Circular Ac 150/5320-6E   9/30/2009  
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Figura 2-4 Esquemas de Planta de un Aeropuerto 
 
Fuente. Advisory Circular Ac 150/5320-6E   9/30/2009 
 
2.2 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DEL AEROPUERTO SIMON 
BOLIVAR DE LA CIUDAD DE SANTA MARTA, CON EL SOFTWARE 
FAARFIELD DE LA (FAA) 
 
 
Se verificará la estructura obtenida con los monogramas, en el software FAARFIELD 
de la FAA, alimentando el programa con los mismos datos de tránsito y 
características de aviones con los  que se obtuvo la estructura anterior desarrollada 
con las grafías. 
 
Se aprecia que el software advierte que la estructura no es estándar, dado que tiene 
en cuenta la recomendación de la circular AC 150/5320-6E parágrafo 324 de usar 
bases estabilizadas (P304, P306, P401, P403) para pistas que vayan a manejar 
aeronaves por encima de 100.000 libras. Pero que esta condición puede hacerse 





2.2.1  PASOS A SEGUIR PARA EL  DISEÑO CON EL SOFTWARE FAARFIELD 
 
Este diseño se ejecutara con los datos obtenidos en el diseño anterior datos de  
tráfico, los tipos de aeronaves que operan, el número de salidas anuales y sus 
respectivas tasas de crecimiento. Si alguno de los  aviones del estudio de tráfico no 
están dentro de la lista de aviones del programa, se pueden utilizar  aeronaves  con 
características similares de peso y distribución de ejes.    
Por recomendación del Manual del FAA y de modo general se usa como periodo de 




Figura 2-5 y 2-6;  En estas imágenes se observa la pantalla de inicio del programa en 
la cual se da Click en New Job, en el recuadro que aparece se Ingresa el Nombre de 
Trabajo y  se da OK, a continuación se da Click en Samples donde se debe 
Seleccione el tipo de pavimento y  se da click, después se oprime Copy Sección y 
click en el trabajo Creado  Ingresando el nombre del proyecto y finalmente  se da 
click  sobre End Copy. 
Figura 2-5. Pantalla de Inicio  
 
Fuente. Software FAARFIELD 
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Figura 2-6. Sección de pavimento   
 
Fuente. Software FAARFIELD 
 Figura 2-7; Para trabajar sobre una sección, se da cilck en la sección y 
seguido en el botón Structure, Para modificar las unidades de trabajo presión 
“Alt+O”. 
Figura 2-7. Sección de pavimento   
 
Fuente. Software FAARFIELD 
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Figura 2-8; Para modificar una capa se da click sobre el cuadro de Material, en layer 
se modifican las  características de materiales, en Thickness para modificar espesor, 
y el CBR  se modifica con el valor que se tiene del estudio de suelos, que en nuestro 
diseño es de 6,3%, en Des. Life (Periodo de Diseño). Se deja el valor de 20 años que 
es el estándar para el período de diseño del FAA.    
Figura 2-8. Datos de Estructura    
 
Fuente. Software FAARFIELD 
Figura 2-9 y 2-10; Para ingresar el combo  de aviones se da click en Airplane, Para 
ingresar un avión, seleccione el grupo que requiere, luego el avión en la sección 
Library y finamente Add este proceso se repite para cada avión, que para este caso 
los datos se toma de la Tabla 2-5. 
Se pueden modificar el Peso del Avión en (Gross taxi Weignt), Salidas Anuales en 
(Annual Departures) y la tasa de Crecimiento en (Annual Growth); con un click sobre 









Figura 2-9. Datos Aeronaves    
 
Fuente. Software FAARFIELD 
Figura 2-10. Datos Aeronaves    
 
Fuente. Software FAARFIELD 
Figura 2-11 Una vez ingresadas las variables del programa, en la ventana “Structure” 




Figura 2-11. Calculo de la Sección    
 
Fuente. Software FAARFIELD 
 
Figura 2-12 y 2-13; La información del diseño, y el resumen de datos se pueden 
observar dando click en el botón Notes en la ventana Inicial 
Figura 2-12. Memoria del Calculo     
 
Fuente. Software FAARFIELD 
24 
 
Figura 2-13. Memorias del Cálculo    
 
Fuente. Software FAARFIELD 
 
En la figura 2-14 se presenta el aporte de CDF1 de cada tipo de aeronave en que se 
aprecia que el pavimento se ve afectado principalmente por los A-310-200 (peso y 
volumen de operación) y el B-737 (peso) 
Figura 2-14. Memorias del Cálculo    
 





 Los espesores obtenidos de los métodos de la FAA, ya sea por monogramas 
o por el software FAARFIELD tienen una leve variación como era de 
esperarse, esto debido posiblemente a la exactitud que se tenga al obtener los 
datos de los monogramas. 
 
 Los CDF (cumulative damage factor) más altos no necesariamente son los 
aviones más pesados, esto también depende del número del operaciones.  
 
 El software FAARFIELD es una herramienta de fácil operación que permite 
obtener datos confiables esto si se cuenta con la información exacta del 
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